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Abstract of DE1 0042423 
The bone-meal (9) is inserted before the nail 
or implant is fitted into the fracture(2). A tube 
(5) or cylinder fitting into the hole (4) for the 
nail or implant has a piston movable inside it. 
The tube alters direction (8) before its outlet 
(7) to one side. The tube and its altered course 
are permeable to X-rays and are made of 
material visible in an X ray machine. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Applizieren von Knochenmehl 

® Beim Aufbohren der Markhohle (4) eines gebrochenen 
Rohrenknochens (3) fall! vitales Bohrmehl an, das mittels 
der erfindungsgemafcen Vorrichtung (1) in den Fraktur- 
spalt bzw. die Bruchstelle (2) von der Innenseite her ein- 
bringbar ist. Das Knochenmehl (9) wird dazu in die Vor- 
richtung (1), im wesentiichen bestehend aus einer Rohre 
(5) und einem Kolben (6) eingefullt und mit Hilfe des Kol- 
bens (6) dann nach dem Einfuhren in die aufgebohrte 
Markhohle (4) wieder ausgesto&en. Dabei ist die Rohre (5) 
uber eine Richtungsanderung (8) mit ihrer Miindung (7) 
seitwarts gerichtet, so daB das Knochenmehl (9) gezielt zu 
der Bruchstelle (2) gelangt und durch Verdrehen der Roh- 
re (5) entlang der gesamten Bruchstelle (2) verteilt wer- 
den kann. Durch geeignete Werkstoffe der Vorrichtung (1) 
ist dies im Rontgengerat oder Durchleuchtungsgerat fur 
■ den Benutzer sichtbar. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Appli- 
zieren von korpereigenem Knochenmehl in die Bruchstelle 
eines gebrochenen und zum Einsetzen eines Nagels oder 
Implantates aufgebohrten Rohrenknochens, wobei das Kno- 
chenmehl vor dem Einsetzen des Nagels oder Implantats der 
Bruchstelle zufiihrbar ist. 

[0002] Bei der Versorgung von insbesondere einfachen 
Bruchen an Rohrenknochen ist es bekannt, in deren Langs- 
richtung eine Bohrung durchzufiihren, urn einen Nagel oder 
ein Implantat ausreichender Starke bequem und mit genii- 
gend groBem Querschnitt einfiihren und plazieren zu kon- 
nen. Die Dauer der Heilung des Bruches hangt davon ab, 
wie gut die Kallusbildung an der oder den Bruchstellen er- 
folgt 

[0003] Vor allem in solchen Fallen, in denen der Heilungs- 
prozeB langwierig ist, ist es bekannt, Knochenmaterial von 
einem gesunden Knochen des Patienten zu entnehmen und 
im Bruchbereich zu applizieren, damit der HeilungsprozeB 
gefordert oder gegebenenfalls sogar erst in Gang gesetzt 
wird, was insbesondere noch lebende Knochenzellen bewir- 
ken. 

[0004] Dabei ist es erforderlich, die Bruchstelle operativ 
freizulegen, um das Knochenmaterial applizieren zu kon- 
nen. 

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Auf gabe zugrunde, 
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
die die Applikation von Knochenmaterial oder Knochen- 
mehl des Patienten erleichtert und somit den Heilungspro- 
zeB auch in Routinefallen vereinfacht und beschleunigt 
[0006] Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, daB eine 
in die Bohrung fur den Nagel oder das Implantat passende 
Rohre oder ein Zylinder und ein darin in Langsrichtung ver- 
schiebbarer Kolben vorgesehen sind, daB die Rohre vor ih- 
rer Mundung gegeniiber ihrer Langserstreckungsrichtung 
eine bleibende Richtungsanderung hat und dadurch die 
Mundung gegeniiber dem Verlauf der Rohre zur Seite ge- 
richtet ist, daB die Rohre und ihre Richtungsanderung zu- 
mindest bereichsweise fiir Rontgenstrahlen durchlassig ist 
und daB der Kolben und die Mundung aus einem im Ront- 
gengerat sichtbaren Werkstoff bestehen oder einen derarti- 
gen Werkstoff enthalten, 

[0007] Mit Hilfe einer solchen Vorrichtung kann also in 
vorteilhafter Weise der Bruchstelle von der Innenseite, also 
im Inneren des Rohrenknochens Knochenmehl zugefiihrt 
werden, welches konventionell gewonnen wird oder wel- 
ches beim Bohren des Markkanals in den Windungen des 
Bohrers automatisch anfallt und auf diese Weise nutzbrin- 
gend verwendet werden kann. Dieses beim Bohren anfal- 
lende Knochenmehl kann in die Rohre oder den Zylinder 
eingefiillt und dann mit Hilfe des Kolbens aus der seitwarts 
gerichteten Mundung ausgestoBen werden, wobei diese 
Mundung aufgrund ihrer seitlichen Richtung von der Innen- 
seite des Knochens her gegen den Bruch und die durch den 
Bruch gebildete Fuge gerichtet werden kann, so daB das kor- 
pereigene, beim Aufbohren anfallende Knochenmehl in den 
entsprechenden Spalt hineingelangt. Durch Drehen der 
Rohre um ihre Langsachse kann dabei die Mundung allmah- 
lich entlang der gesamten Bruchlinie geschwenkt werden, 
so daB das korpereigene Knochenmehl in den gesamten 
Bruchbereich gelangen kann, ohne daB zum Applizieren 
dieses Knochenmehls der Bruch operativ von auBen freige- 
legt werden muB. 

[0008] Dabei macht sich die Erfindung die Erkenntnis zu- 
nutze, daB beim Aufbohren des Markkanals des gebroche- 
nen Rohrenknochens noch lebende Knochenmehlzellen ge- 
wonnen werden konnen, die also im Bruchbereich wieder 



an- und weiterwachsen, so daB die Heilung des Bruches 
durch diese korpereigenen lebenden Knochenzellen begun- 
stigt, gefordert und beschleunigt. wird. Da das beim Bohren 
des Markkanals anfallende Knochenmaterial verwendet 
5 werden kann, entfallt auch die zur Entnahme von korperei- 
genem Knochenmaterial sonst bisher erforderliche Opera- 
tion. 

[0009] Die auf Rontgenstrahlen abgestimmte Werkstoff- 
wahl gestattet dabei dem Benutzer dieBeobachtung der Vor- 
io richtung bei ihrer Betatigung, so daB die Mundung wahrend 
der Applikation genau auf die Bruchlinie gerichtet werden 
kann, obwohl sich die Vorrichtung innerhalb des gebroche- 
nen Rohrenknochens befindet. 

[0010] Besonders giinstig ist es, wenn der Werkstoff des 

15 Kolbens und der Mundung eine hohe Absorption von Ront- 
genstrahlen aufweist oder fur Rontgenstrahlen undurchlas- 
sig, insbesondere ein Metall ist. Somit zeigt sich sowohl der 
Kolben und seine Position als auch die Mundung in einem 
Durchleuchtungsgerat deutlich, unter welchem die Zufiih- 

20 rung des Knochenmehls zu der Bruchstelle des Knochens 
von dessen Innenseite her erfolgen kann. 
[0011] Die Rohre kann dabei aus fiir Rontgenstrahlen 
durchlassigem oder weitgehend durchlassigem Kunststoff 
bestehen. Dies ist nicht nur ein preiswerter Werkstoff, son- 

25 dern dadurch wird sichergestellt, daB der in der Rohre ver- 
schiebliche Kolben sowie auBerdem auch die Mundung der 
Rohre deutlich von dieser abgesetzt sind und der Benutzer 
vor allem auch den Abstand des Kolbens von der Mundung 
und damit die noch vorhandene zu applizierende Menge an 

30 Knochenmehl erkennen kann. 

[0012] Eine konstruktiv zweckmaBige Losung kann darin 
bestehen, daB die Mundung der Rohre einen fur Rontgen- 
strahlen weitgehend oder vollstandig undurchlassigen, ins- 
besondere aus Metall bestehenden Ring aufweist und dieser 

35 Ring an den Rand der Mundung angrenzt oder ihn bildet. 
Somit kann die Rohre mit ihrer Richtungsanderung insbe- 
sondere einstiickig aus Kunststoff gefertigt werden und bei 
dieser Fertigung oder danach kann dann der Metallring an 
der Mundung angebracht werden, um diese spater bei der 

40 Durchleuchtung wahrend der gesamten Operation gut er- 
kennen zu konnen. 

[0013] Ausgestaltungen der Vorrichtung betreffend die 
Richtungsanderung der Rohre in Form einer KrUmmung so- 
wie auch den dabei sich ergebenden Winkel sind Gegen- 

45 stand der Anspruche 5 und 6. 

[0014] Damit das in der Rohre befindliche Knochenmehl 
trotz der Richtungsanderung oder Krummung vor der Mun- 
dung der Rohre bestmoglich ausgenutzt und moglichst voll- 
standig von der Innenseite her dem Bruch zugefuhrt werden 

50 kann, kann der Kolben gegeniiber einer zu seiner Verschie- 
bung dienenden Kolbenstange schwenkbar gelagert und we- 
nigstens teilweise in die Richtungsanderung oder Krum- 
mung der Rohre hinein verschiebbar sein. 
[0015] Bei iiblichen Arbeitszylindern ist der Verschiebe- 

55 weg eines Kolbens geradlinig und meist auch relativ kurz. 
Durch die schwenkbare Lagerung des Kolbens gegenuber 
der Kolbenstange ist es moglich, den Kolben nach einer ge- 
radlinigen Verschiebung noch in und durch die Richtungs- 
anderung hindurchzubewegen, so daB er der Mundung na- 

60 herkommt oder sie je nach geometrischen Verhaltnissen und 
Ausgestaltungen erreicht und somit auch im Bereich der 
Richtungsanderung oder Krummung befindliches Knochen- 
mehl ausschieben kann. 

[0016] Der Kolben kann beispielsweise an der Kolben- 
65 stange iiber ein Kugelgelenk allseits verschwenkbar gelagert 
sein. Somit ist es unschadlich, wenn wahrend der Betati- 
gung eine relative Verdrehung zwischen der Rohre und der 
Kolbenstange erfolgt. Die Verschwenkung des Kolbens ge- 
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geniiber der Kolbenstange kann dennoch ungehindert erfol- 
gen. Beispielsweise konnte der Benutzer beim Applizieren 
des Knochenmehls die Rdhre verdrehen und damit die MUn- 
dung endang der Bruchlinie verschwenken, die Kolben- 
stange aber lediglich verschieben, ohne sie mitdrehen zu 5 
mussen. 

[0017] Dei Kolben kann an oder nach seiner in AusstoB- 
richtung vorderen Stirnseite seinen groBten Querschnitt ha- 
ben und sein Querschnitt kann zu seiner Riickseite und der 
Anlenkung der Kolbenstange hin abnehmen, insbesondere 10 
konisch verjiingt sein. Dies erieichtert es, den Kolben irn 
Bereich der Richtungsanderung gegeniiber der Kolben- 
stange zu verschwenken und in die Richtungsanderung oder 
Krummung der Rohre hinein zu verschieben und anschlie- 
Bend auch wieder zuruckzuziehen. 15 
[0018] Weitere Ausgestaltungen der Vorrichtung insbe- 
sondere hinsichtlich gunstiger Abmessungen sind Gegen- 
stand der Anspruche 10 bis 12. 

[0019] Vor allem bei Kombination einzelner oder mehre- 
rer der vorbeschriebenen Merkmale und MaBnahmen ergibt 20 
sich eine Vorrichtung, mit welcher korpereigenes Knochen- 
mehl, welches beispielsweise beim Bohren des Markkanals 
eines gebrochenen Rohrenknochens anfallt, von innen her, 
also vom Inneren der Bohrung aus, der Bruchstelle zuzufuh- 
ren und dies im Durchleuchtungs- oder Rontgengerat zu be- 25 
obachten, so daB das Knochenmehl zielgerichtet und effek- 
tiv an die richtige Stelle gelangt und dabei auch gleichmaBig 
verteilt wird. Somit kann die Heilung eines Bruches be- 
schleunigt werden, ohne daB zusatzliche operative MaBnah- 
men wie das Entnehmen von korpereigenem Knochenmate- 30 
rial von einem gesunden Knochen und das Freilegen der 
Bruchstelle von auBen erforderlich sind. Dabei wird ausge- 
nutzt, daB beim Aufbohren der Markhohle oder des Markka- 
nales vitales Knochenmehl anfallt, welches dann in der be- 
schriebenen Weise in den Frakturspalt eingebracht werden 35 
kann. Dieses Knochenmehl braucht lediglich in die Rohre 
eingefiillt zu werden, wonach diese uber den Bohrkanal bis 
zu der Fraktur verschoben wird. Aufgrund der rontgendich- 
ten Strukturen kann dabei die individuelle Frakturform be- 
riicksichtigt und auch die Position der "Knochenmehl- 40 
spritze" mit dem Durchleuchtungsgerat uberpruft werden. 
[0020] Dabei hat eine Rohre aus Kunststoff noch den Vor- 
teil, daB sie steif genug ist, um eine genaue Plazierung zu er- 
moglichen, daB sie aber gleichzeitig auch so weit flexibel ist, 
daB sie sich an die anatomischen Gegebenheiten der Mark- 45 
hohle anpassen lafit 

[0021] Nachstehend ist ein Ausfuhrungsbeispiel anhand 
der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt in stark schema- 
tisierter Darstellung: 

[0022] Fig* 1 einen Langsschnitt einer erfindungsgemaBen 50 
Vorrichtung, im wesentlichen bestehend aus einer Rohre mit 
einem darin verschiebbaren Kolben und einer seitwartsge- 
richteten Miindung, wobei die Vorrichtung in die aufge- 
bohrte Markh6hle eines gebrochenen Rohrenknochens so 
weit eingefiihrt ist, daB die Mundung gegen den Spalt des 55 
Bruches oder einer Fraktur gerichtet ist, um dort korperei- 
genes Knochenmehl zu applizieren, 
[0023] Fig, 2 in vergroBertem MaBstab einen Langsschnitt 
des Miindungsbereiches der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung mit einem die Mundung bildenden, fur Rontgenlicht 60 
undurchlassigen Ring und der Richtungsanderung einer 
Rohre, in welcher ein Kolben verschiebbar ist, wobei das 
Einfiillen von Knochenmehl in diese Vorrichtung und in die 
Mundung angedeutet ist sowie 

[0024] Fig. 3 in vergroBertem MaBstab das Applizieren 65 
des Knochenmehls in den Frakturspalt eines gebrochenen 
Rohrenknochens von der Innenseite her unter Verwendung 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
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[0025] Eine im ganzen mit 1 bezeichnete Vorrichtung 
dient zum Zufuhren oder Applizieren von ktirpereigenem 
Knochenmehl 9 in die Bruchstelle 2 eines gebrochenen und 
zum Einsetzen eines Nagels oder Implantates aufgebohrten 
Rohrenknochens 3, der in Fig, 1 und 3 schematisiert ange- 
deutet ist. Das Knochenmehl 9 ist dabei der Bruchstelle 2 
vor dem Einsetzen des Nagels oder Implantats von der In- 
nenseite her, also von der Markhohle 4 aus, mit Hilfe der 
Vorrichtung 1 zufuhrbar, wie es vor allem in Fig. 1 und 3 
dargestellt ist. 

[0026] In den Fig. 1 und 3 erkennt man jeweils eine in die 
Bohrung oder Markhohle 4 des Knochens 3 passende und 
durch die zuvor angebrachte Bohrung des Knochens 3 ein- 
fuhrbare Rohre 5, die auch als Zylinder bezeichnet werden 
kann, und einen darin in Langsrichtung verschiebbaren Kol- 
ben 6. 

[0027] Diese Rohre 5 hat vor ihrer Mundung 7 gegeniiber 
ihrer Langserstreckungsrichtung, die im wesentiichen auch 
der Langserstreckungsrichtung des Rohrenknochens 3 in 
Gebrauchsstellung entspricht, eine Richtungsanderung 8, 
die als bleibende Richtungsanderung 8 ausgebildet ist, also 
ihre Form bei der Benutzung beibehalt. 
[0028] Durch diese Richtungsanderung 8 ist die Mundung 
7 gegeniiber dem Verlauf der Rohre 5 zur Seite gerichtet, 
kann also unmittelbar an die Bruchstelle 2 angelegt werden, 
wie man es in Fig. 1 und insbesondere in Fig. 3 deutlich er- 
kennt. Somit kann mit Hilfe des Kolbens 6 zuvor gemaB 
Kg. 2 in die Rohre 5 eingefulltes Knochenmehl 9 wieder 
ausgestoBen und in den Spalt der Bruchstelle oder Fraktur 2 
eingefiihrt werden, um dort die Heilung des Bruches zu be- 
giinstigen, da dieses korpereigene Knochenmehl 9 vitale 
Knochenzellen enthalt und beispielsweise bei dem Aufboh- 
ren des Markkanals 4 automatisch anfallt. 
[0029] Damit der Benutzer die genaue Lage vor allem der 
Mundung 7 und auch des Kolbens 6 erkennen kann, um die 
zur Verfugung stehende Menge an Knochenmehl 9 im Ver- 
laufe der Behandlung abschatzen zu konnen, sind die Rohre 
5 und ihre Richtungsanderung 8 fur Rontgenstrahlen durch- 
lassig, wahrend der Kolben 6 und die Mundung 7 aus einem 
im Rontgengerat oder Durchleuchtungsgerat sichtbaren 
Werkstoff bestehen oder einen derartigen WerkstofF enthal- 
ten. Dies ist vor allem in Fig. 1 durch die schwarze Farbung 
der Mundung 7 und des Kolbens 6 angedeutet. 
[0030] Der Werkstoff des Kolbens 6 und der Mundung 7 
kann also eine hohe Absorption von Rontgenstrahlen auf- 
weisen oder fur Rontgenstrahlen undurchlassig sein, wobei 
Kolben 6 und Mundung 7 bevorzugt aus Metall bestehen. 
Die Rohre 5 kann hingegen aus fur Rdntgenstrahlen durch- 
lassigem oder weitgehend durchlassigem Kunststoff beste- 
hen, der den zusStzlichen Vorteil hat, daB er zwar relativ 
steif ist, aber dennoch auch eine gewisse Biegeelastizitat hat 
und sich an die anatomischen Verhaltnisse unterschiedlicher 
Markhohlen 4 anpassen laBt. 

[0031] Im Ausfuhrungsbeispiel weist die Mundung 7 der 
Rohre 5 einen fur Rontgenstrahlen weitgehend oder voll- 
standig undurchlassigen, zum Beispiel aus Metall bestehen 
Ring 10 auf und dieser Ring 10 grenzt an den Rand der 
Mundung 7 oder bildet ihn selbst, wie es in alien Figuren er- 
kennbar ist. Dabei ist dieser Ring 10 auf die Mundung der 
Rohre 5 aufgeschoben, hat also gegenuber der Rohre 5 einen 
groBeren AuBendurchmesser. 

[0032] Die Richtungsanderung 8 der Rohre 5 ist im Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Krummung, wobei der Querschnitt 
der Rohre 5 und der Querschnitt der Krummung oder Rich- 
tungsanderung 8 zweckmaBigerweise ubereinstimmen, da- 
mit der Kolben 6 auch durch diese Richtungsanderung oder 
Krummung 8 zumindest teilweise verschoben werden kann. 
[0033] Die Richtungsanderung oder Krummung 8 kann 
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gegenUber der Langserstreckung der Rbhre 5 etwa 90° bis 
135° betragen, wobei im Ausfuhrungsbeispiel eine Rich- 
tungsanderung uni 90° vorgesehen ist, und die von der Mid- 
dling 7 oder ihrem Rand aufgespannte Ebene kann bevor- 
zugt parallel zur Langserstreckungsrichtung der Rohre 5 yor 5 
ihrer Richtungsanderung 8 angeordnet sein. Somit laBt sich 
die Miindung 7 in der in Fig. 3 dargestellten Weise von in- 
nen her an die Wandung der Markhohle 4 anlegen, so daB 
das Knochenmehl 9 unmi ttelbar in den Spalt der Bruchstelle 
2 eingefiigt und eingeschoben werden kann, indem der Kol- 10 
ben 6 in Richtung auf die Miindung 7 hin verschoben wird, 
was in Fig. 3 durch die Pfeile verdeutlicht ist, 
[0034] In nicht naher dargestellter Weise ist dabei der Kol- 
ben 6 gegenuber einer zu seiner Verschiebung dienenden 
Kolbenstange 11 schwenkbar gelagert, so daB er teilweise 15 
oder vollstandig in die Richtungsanderung 8 oder Kriim- 
mung hineinverschoben werden kann, um auch dort befind- 
liches Knochenmehl 9 noch aus der Miindung 7 ausschieben 
zu konnen. ZweckmaBig ist der Kolben 6 dabei an der Kol- 
benstange 11 iiber ein nicht naher dargestelltes Kugelgelenk 20 
allseits verschwenkbar gelagert, so daB eine relative Verdre- 
hung des Koibens 6 und seiner Kolbenstange 11 gegenUber 
der Rohre 5 diese Verschiebbarkeit des Koibens 6 in die 
Richtungsanderung 8 hinein nicht beeintrachtigt Der Be- 
nutzer kann also die Rohre 5 wahrend der Fullung der 25 
Bruchstelle 2 mit Knochenmehl 9 allmahlich verdrehen, 
ohne die Kolbenstange 11 und den Kolben 6 mitdrehen zu 
miissen. 

[0035] Der Kolben 6 hat an seiner in AusstoBrichtung vor- 
deren Stimseite 6a seinen groBten Querschnitt und ist zur 30 
Riickseite bzw. Anlenkung der Kolbenstange 11 hin konisch 
verjiingt, was die Verschiebung dieses Koibens 6 durch die 
Richtungsanderung 8 hindurch erleichtert und begiinstigt. 
[0036] Der Querschnitt der Rohre 5 kann zumindest bis in 
oder hinter die Richtungsanderung 8 kreisfdrmig sein, was 35 
auch zu einem im Querschnitt kreisformigen Kolben 6 ruhrL 
Dabei kann der AuBendurchmesser der Rohre 5 etwa 7 mm 
bis 7,5 mm betragen und die Miindung 7 oder ihr Rand kon- 
nen gegenuber der Mitte der Rohre etwa um einen Rohr- 
durchmesser oder weniger seitlich versetzt sein, so daB die 40 
Miindung 7 und ihr Rand von der Rohrmitte aus ebenfalls 
etwa 7 bis 7,5 mm, ggf. auch nur 5 mm oder 6 mm versetzt 
ist. Die Lange der Rohre 5 kann etwa 20 cm bis 22 cm oder 
auch mehr betragen, um in ublichen Rohrenknochen eine 
Bruchstelle 2 mit Sicherheit erreichen zu konnen. 45 
[0037] Beim Aufbohren der Markhohle 4 eines gebroche- 
nen Rohrenknochens 3 fallt vitales Bohrmehl an, das mittels 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 in den Frakturspalt 
bzw. die Bruchstelle 2 von der Innenseite her einbringbar ist. 
Das Knochenmehl 9 wird dazu in die Vorrichtung 1, im we- 50 
sentlichen bestehend aus einer Rohre 5 und einem Kolben 6 
eingefiillt und mit Hilfe des Koibens 6 dann nach dem Ein- 
fuhren in die aufgebohrte Markhohle 4 wieder ausgestoBen. 
Dabei ist die Rohre 5 iiber eine Richtungsanderung 8 mit ih- 
rer Miindung 7 seitwarts gerichtet, so daB das Knochenmehl 55 
9 gezielt zu der Bruchstelle 2 gelangt und durch Verdrehen 
der Rohre 5 entlang der gesamten Bruchstelle 2 verteilt wer- 
den kann. Durch geeignete Werkstoffe der Vorrichtung 1 ist 
dies im Rontgengerat oder Durchleuchtungsgerat fur den 
Benutzer sichtbar. 60 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (1) zum Applizieren von kdrperei- 
genem Knochenmehl (9) in die Bruchstelle (2) eines 65 
gebrochenen und zum Einsetzen eines Nagels oder Im- 
plantats aufgebohrten Rohrenknochens (3), wobei das 
Knochenmehl (9) vor dem Einsetzen des Nagels oder 
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Implantats der Bruchstelle (2) zufiihrbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine in die Bohrung (4) fiir den 
Nagel oder das Implantat passende Rohre (5) oder ein 
Zylinder und ein darin in Langsrichtung verschiebbarer 
Kolben (6) vorgesehen sind, daB die Rohre (5) vor ihrer 
Miindung (7) gegeniiber ihrer Langserstreckungsrich- 
tung eine bleibende Richtungsanderung (8) hat und da- 
durch die Miindung (7) gegenuber dem Verlauf der 
Rohre (5) zur Seite gerichtet ist, daB die Rohre (5) und 
ihre Richtungsanderung (8) zumindest bereichsweise 
fiir R6ntgenstrahlen durchlassig sind und daB der Kol- 
ben (6) und die Miindung (7) aus einem im Rontgenge- 
rat sichtbaren Werkstoff bestehen oder einen derartigen 
Werkstoff enthalten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Werkstoff des Koibens (6) und der 
Miindung (7) eine hohe Absorption von Rontgenstrah- 
len aufweist oder fur Rontgenstrahlen undurchlassig, 
insbesondere ein Metall ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohre (5) aus fiir Rontgenstrah- 
len durchlassigem oder weitgehend durchlassigem 
Kunststoff besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Miindung (7) der Rdhre 
(5) einen fiir Rontgenstrahlen weitgehend oder voll- 
standig undurchlassigen, insbesondere aus Metall be- 
stehenden Ring (9) aufweist und dieser Ring (9) an den 
Rand (10) der Miindung (7) angrenzt oder inn bildet. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Richtungsanderung (8) 
der Rohre (5) eine Kriimmung ist und das der Quer- 
schnitt der Rohre (5) und der Querschnitt der Kriim- 
mung iibereinstimmen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Richtungsanderung 
oder Kriimmung (8) gegeniiber der Langserstreckung 
der Rohre (5) etwa 90° bis 135° betragt und die von der 
Miindung (7) aufgespannte Ebene insbesondere paral- 
lel zur Langserstreckungsrichtung der Rohre (5) vor ih- 
rer Richtungsanderung (8) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (6) gegeniiber 
einer zu seiner Verschiebung dienenden Kolbenstange 
(11) schwenkbar gelagert und wenigstens teilweise in 
die Richtungsanderung (8) oder Kriimmung der Rohre 
hineinverschiebbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (6) an der Kol- 
benstange (11) iiber ein Kugelgelenk allseits ver- 
schwenkbar gelagert ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (6) an oder nach 
seiner in AusstoBrichtung vorderen Stimseite (6a) sei- 
nen groBten Querschnitt hat und sein Querschnitt zu 
seiner Riickseite und der Anlenkung der Kolbenstange 
(U) hin abnimmt, insbesondere konisch verjiingt ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Rohre 
(5) zumindest bis in oder hinter die Richtungsanderung 
(8) kreisfbrmig ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmesser 
der Rohre (5) etwa 7 mm bis 7,5 mm betragt und daB 
die Miindung (7) oder ihr Rand (10) gegeniiber der 
Mitte der Rohre etwa um einen Rohrdurchmesser oder 
weniger seitlich versetzt ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Lange der Rohre (5) 
etwa 20 cm bis 22 cm oder mehr betragt. 
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